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RECEPTACLE A COMPARTIMENTS ETANCHES ET PROCEDE DE 
MISE EN PLACE POUR RECUPERER DES EFFLUENTS POLLUANTS 

D'UNE EPAVE 

La presente invention concerne une installation de confinement et de 
recuperation d'effluents en mer et plus particulierement d'effluents 
polluants contenus dans un navire coule et endommage reposant au fond 
de la mer, et un procede de mise en place au fond de la mer. 

Lors du naufrage des petroliers, le navire coule en general apres 
avoir ete profondement endommage et apres avoir perdu une partie de sa 
cargaison. Lorsque la profondeur d'eau est importante, par exemple 100 ou 
200 metres, la recuperation de I'epave ou son renflouement, n'est en 
general pas envisagee, mais la coque doit etre soit integralement videe et 
rincee, soit recouverte d'une structure externe de type chapiteau, de 
maniere a eviter que la corrosion de la structure dans le temps, creant des 
trous localises ou generalises, ne conduise a la liberation du contenu du 
navire, qui se dispersant au gre du courant, ne cree ainsi une pollution 
pouvant se prolonger sur des annees, voire des decennies. 

De nombreux precedes et dispositifs ont ete etudies et utilises dans 
le passe pour essayer de recuperer des cargaisons hautement polluantes, 
mais tous sont tres delicats a mettre en oeuvre et les operations prennent 
beaucoup de temps et engendrent en general des pollutions secondares, car 
le taux de recuperation est loin d'etre satisfaisant, et ce d'autant plus que le 
proced6 doit etre mis en ceuvre a grande profondeur. 

En particulier, on a decrit, dans FR 2 804 935 au nom de la 
demanderesse, un precede de recuperation d'effluents polluants, plus legers 
que l'eau et peu ou non miscibles a l'eau, contenus dans une cuve d'un 
navire coule et/ou endommage reposant aii fond de la mer, qui comprend 
les etapes suivantes dans lesquelles: 
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1) on descend un receptacle comprenant un orifice inferieur a 
1'aide de moyens de positionnement directement a proximite et a la 
verticale d'au moins une ouverture dans la coque et/ou la cuve du navire 
mettant en communication l'interieur dc la cuve du navire avec I'exterieur, 
de maniere a recuperer directement lesdits effluents polluants s'ecoulant de 
ladite ouverture directement en regard par remontee de ceux-ci dans ledit 
orifice inferieur dudit receptacle, et 

2) lorsque ledit receptacle est rempli d'effluents polluants, on 
remonte ledit receptacle a 1'aide desdits moyens de positionnement jusqu'a 
ce que des moyens de vidange dudit receptacle comprenant un orifice 
superieur obturable dudit receptacle et/ou une conduite d'evacuation reliee 
au dit orifice superieur a la partie superieure dudit receptacle soient 
accessibles en surface, et 

3) on vide ledit receptacle dans une installation ou navire en 
surface a travers lesdits moyens de vidange accessibles en surface. 

4) on repete les etapes 1) a 3) jusqu'a ce que la quantite voulue 
d'effluents soit recuperee. 

Dans une premiere variante de realisation decrite dans FR 2 804 935: 

a) ledit receptacle consiste en une cloche en forme d'entonnoir 
dont la grande base ouverte constitue ledit orifice inferieur et couvre 
uniquement la zone de fuite desdits effluents, ladite zone est une zone 
localisee de superficie reduite comprenant une ou plusieurs dites 
ouvertures dans la coque et/ou la cuve dudit navire, et la petite base 
superieure dudit entonnoir donne acces au dit orifice superieur, et 

b) lesdits moyens de positionnement comprennent : 

- des moyens d'ancrage dudit receptacle sur le navire 
comprenant des cables reliant des points d'attache fixes sur la 
circonference de ladite grande base de 1'entonnoir et des points d'attache 
sur le navire ou a proximite de ce dernier, et 
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- des moyens de censionnement comprenant : 

- des Oo,.™ relics » „ ^conference de ladi.e grande base 
ouverte dudit receptacle et autou, d, . 

autour de ia section tubulaire en n„ti. 
superteure de la petite base dudit entonnoir, e, P 

navire o - ' C ° ms P°^nts aus dits points d'attache sur le 

navire ou a proxlmite de ce dernier, et 

c) ,esdits moyens de vidange component une dite conduite 

10 conduite etant 1 e *"* "«« 

etant mtse en tenston sensiblement verticalement 4 Paid. d 'un 
flotteur rehe a IVxtrcmite libre de ladite conduite. 

Dans cette premiere variante de realisation, la mise en ceuvre desdirs 
moyens de positionnement lots de, d. aesdus 
j ... " '° ts des descentes et remontees successive, 

dudt, receptacle, represente une operation art. , ""waives 

« malaisee a realiter a grande profonde 7 En o l T"' " '^ m " ,t 
une dite conduite d'ev.cuation nlst T P ° mPaee ' * 

<n P-cuHer des q ue rJZ I ZZL^L 7^^^ 

difficile. g ' rendant le pompage tres 

Dans une deuxieme variante Hp «.<oi; 
o^c , , ariante de realisation decrite dans FR 2 804 

935, Iedit receptacle consiste en : 

P5 - " ^ C ° nteneur "S ide ^ forme sensiblement tubulaire qu i est 

- _ position verticai£ ^ raidfi ^ ^^^^ - q 

:::r:::; r rieure ou * cha - — — « —re z: 



lesdits orifices superieur et inferieur dudit 

etre remonte en surface et 



obturables de torte one ledi. receptacle " ^ 
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installe en position horizontal flottante lorsque lesdits orifices sont 
obtures, ledit receptacle pouvant alors etre remorque vers une installation 
ou un navire de stoclcage desdits effluents. 

Ces conteneurs rigides en forme denommee "cigare", de par ieur 
encombrement important, sont difficiles a descendre au fond de la mer et, 
pour eviter les operations successives, on a decrit un mode preferentiel 
dans lequel ledit conteneur occupe toute la tranche d'eau entre 1'epave et la 
surface. Mais, il est evident que cette deuxieme variante de realisation ne 
peut etre envisagee pour des profondeurs de 1000 metres ou plus, car elle 
implique un receptacle beaucoup trop volumineux, impossible a installer ou 
a descendre frequemment. 

En pratique, les differents modes de realisation decrits dans FR 2 
804 935, ne conviennent pas pour des interventions a des profondeurs 
superieures a 1000 metres, car en raison de la tres grande profondeur 
d'eau, la duree cumulee des allers-retours devient tres vite redhibitoire en 
raison du cout tres eleve des navires d'intervention mobilises pour les 
operations. 

Les differents dispositifs et installations decrits ci-dessus doivent 
etre mis en ceuvre au niveau de chaque zone de fuite de 1'epave, ce qui 
represente une difficult serieuse de mise en oeuvre et une duree 
operationnelle considerable car les epaves comportent, en general, de tres 
nombreuses zones de fuite et, de plus, au fur et a mesure que 1'epave se 
vide, en raison de la deformation de la coque, de nouvelles fissures ne 
manquent pas d'apparaitre, ce qui necessite une surveillance quasi-continue 
de 1'epave et des interventions correctrices qui doivent etre effectuees sans 
delais. 

On a propose des receptacles rigides a base ouverte en forme de 
cloche ou de chapeau, destines a venir recouvrir, non pas une zone de fuite 
localisee mais une epave d'un navire au fond de la mer entiere pour 
recuperer des effluents polluants s'en 6chappant depuis plusieurs zones de 
fuite dudit navire. Ces receptacles presentent des dimensions considerables 



P. ^ -Is aont destines a inclute des navites d e gtandes dimension du type 

d unenstona constables pose de s p.ob.enses de r , alisatioo „ de 
pUce a„ fond de Ia m „ dMs cooditiom Kchn = 

:;™r eatent un poids - — - 

7™ ^ fl ° ttCUIS "«*»«■•« volumineu* pou, ,. mise en pw de 
s«uc toI es au fond de U -„ S e,oo d es p IO ce d utes complcxcs 
~y cat ,es e«ees des M1[MB , bien ,„ ^ ^ ^ 

ends .stent considerables en de< ^ « « 

iu structures. s 

L. but de ,a presente invention est de fournir un precede et uue 
ustaHafon pertnettant de coofinet ^ ^ ^^^^^ ta P 

««. d,„ navire, ex=mple un p ^ 

dans des profondeurs dWu important, nota _ ^ 

ill " T iUSqU,i 4000 ' 5000 m4tt - " » P — « P« e ! 

tncon.en.euts des procet.es e, dis pos itifs anterieura et, en particular J 

. une x d :i p r r f - — • - - — - — « - 

permettant d e confine, e, recuperet des effluents polluants 

venant recouvr.r entierenren, Pepave d u navire d e ntaniete a canale 
I ensemble d es effluents s^chappan. d u navite dana un sen, vo,ume vot i 
» otgan.aer la remonree en surface dea effluents poUuants 
receptacle an fond de ,a tner dans de tneiUeuaea conditions. 

Le but de la presente invention eat done, plus particulierement de 
fourntr un receptacle a base cuvette en forme de ,1. 

c cn Torme de chapeau, ante a v^mV 
recouvnr entierement une epave au fond d, 1 
30 effluents noil - m " Ct Cn " cu P«et des 

effluents polluants s'en echappant, q ui so it techni qucm ent fiable et qu i 
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puisse etre mise en place au fond de la met selon un precede simple et 
techniquement fiable. 

Pout ce faire, la ptesente invention fournit un teceptacle a base 
ouverte, en forme de chapeau, comprenant une paroi laterale peripherique 
surmontee d'une paroi de plafond, apte a venir recouvrir entieremcnt une 
epave d'un navire au fond de la mer pour recuperet des effluents polluants 
s'en echappant, ledit receptacle comprenant au moins un orifice 
d'evacuation desdits effluents contenus dans le volume interieur dudit 
receptacle; ledit orifice d'evacuation etant situe de preference au niveau du 
plafond du receptacle caracterise en ce que les patois dudit teceptacle 
comprennent une structute tigide renfermant au moins un, de preference 
une plurality de compattiments etanches equipes chacun d'au moins un 
orifice de remplissage et de preference d'au moins un orifice d'evacuation, 
lesdits compartiments etanches etant de preference repartis 
symetriquement dans lesdites parois. 

Les compartiments etanches sont destines a etre remplis totalement 
ou partiellement de fluide plus leger que l'eau de mer et constituent done 
des compartiments apportant de la flottabilite a la sttucture constitutive du 
receptacle, permettant son remorquage en surface et sa descente au fond de 
la mer lots de sa mise en place dans des conditions techniques fiables et 
simples a realiser, comme il sera explicite plus loin. 

On entend par "repartition symetrique des compartiments dans les 
parois" que ceux-ci sont disposes symetriquement par rappott a un ou 
plusieurs plans medians de symetrie dudit receptacle, ce qui permct, 
comme il sera explicite ci-apres, de faciliter I'equilibrage et le 
positionnement de la base ouvette dudit receptacle de facon sensiblement 
horizontals 

En general, ledit receptacle presence un axe longitudinal de symettie 
a l'instar desdits navifes destines a etre recouverts, et ledit receptacle 
presente un plan axial longitudinal vertical de symetrie lorsque la base 
ouverte du teceptacle est en position hotizontale, et plus particulierement 
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encore, .edit receptacle present* „ n deuxiemc pkn transversa , ye 
symetrie. 

De maniere connue, !es parois constitutive* dudit p Iafond sont 
evades de maniere a def.nir „„ espaee reduit e„ partie haute. De m 6 n,e .a 
paro. .aterale, forman. la jupe p4tiph6tique du ^ ' 

preference, mcWe en forme dWonnoir evase, definissan, en partie basse 
a base ouverte dudit receptacle, de maniere a favoriser la .etnon.ee « 
laccun.u at.on de .'effluent ^happant de Pepave sous le p.afond du 
receptacle. 

Dans un mode de r6alisa«ion avan.ageux, ,e receptacle represent une 
cooue avec un p,an axial longitudinal « des parois de pjafond «« " 

latere sont des parois pl a„es contigues d'inclinaisons differentes e, 
deJ,m.,ant ainsi des pans coupes on des bords francs de ia coque. 

Dans un mode de realisation plus particulier encore, ,e receptacle 
presente un plan axial vertical de symetrie (XOY) et II comprend : 

lateral" "", ^ ^ e ~P~«* "eux parois longitudinales 
■era es .ne .nees par rapport audi, p, an axial vertica, de svmetrle dudit 
tecepracle, de maniere » former en section transversale (XOY, un V 
reverse, et ' 

- une paroi laterale (2) cpmptenant : 

• deux parois laterales longitudinales verticals ou inclinees 
par rapport audit plan axial vertical de sym6trie (XOY) 

chacune etant contigue a une dite paroi longitudinale de' 
plafond, et 

• deux parois transversaies d'extremite, verticales ou 
mchnees, de preference symetriquement, par rapport a un 
plan axial transversal vertical de symetrie (YOZ). 
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Dans un mode de realisation avantageux ledit receptacle est 
constitue comme une coque de navire renversee a doubles parois, 
comprenant une structure rigide en acier, metal, de preference en metal 
leger tel que l'aluminium ou le titane, ou materiau synthetique composite, 
lesdits compartiments etanches etant definis par des espaces delimites par 
lesdites doubles parois des elements de structure reunissant les doubles 
parois. 

On entend done ici par "double paroi", une paroi constitute d'une 
paroi interne et d'une paroi externe separees par des elements de structure 
de type poutre formant membrure reunissant lesdites parois interne et 
externe, ellcs-meme en materiau rigide ou semi-rigide, a savoir en acier, 
metal, de preference en metal leger tel que l'aluminium ou le titane ou 
materiau composite synthetique, par exemple en fibres de verre au sein 
d'une matrice de type r6sine polyester ou epoxy. 

Dans ce mode de realisation, les compartiments sont done formes 
par les parois interne et externe desdites doubles parois ainsi que les 
elements de structure transversaux ou longitudinaux intercales entre les 
doubles parois et les reunissant. 

Dans une autre variante de realisation d'un receptacle selon 
invention, la structure rigide des parois constitutives dudit receptacle est 
constitue de poutres metalliques ou en acier, assembles entre elles et entre 
lesquelles sont incorpores des compartiments etanches, ladite structure 
etant recouverte, au moins sur une face, de preference Ja face externe, par 
des toiles ou membranes etanches, par exemple en tissu renforce recouvert 
d'un materiau thermoplastique, et fixees a ladite structure rigide de maniere 
etanche. Dans ce mode de realisation, les compartiments etanches sont 
constitues d'une enveloppe autonome fermee qui est incorporee a 
1'interieur de la structure et rendue solidaire de cette derniere. 

Avantageusement encore la structure rigide des parois du receptacle, 
est realisee en beton, de preference du beton allege, de preference par des 
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receptacle • P«me t rre le maintien de ladite ouverre d„ 

receptacle en positron sensiblemem horiaontrie. 

fond de ulT" ' a miSC " ^ ' 6 " PC ^ »««— «- 

I. met, ,e s parors d.udit reeep.aele sont eouipces a Peaterieur : 

I ehaine^ 7" *V aecroeher des cables ou dea 

cha,„es permettant la deseenee dndit receptacle depuis la surface r 
m.se en plaee er son ancrage an fond de ,a nl, e, ' " " 

- ^ preference des propulseurs, de preference enco^ de, 
ptopulseurs orlen t .b.es, penetrant ,e deplacemenfdu receptac 271 
drreclon boriaontale poor le poslrlonner an-dessus de ladl^e ' 

Lesdits elements d'accrochage peuvent * M i 
d'accrocber an receptacle des ^J.,^.. 8 P " me "" 

- - C i^nr ATT* po " obiet - p — * 

d'un navire an fond de , P ° Ur " COU " ir *P*v= 

^cbappanr ell is4 " . " ' 4CUP ^ d " P°»— 

ieaoneLs ! " ^ ** U " '« **P« dans 

1) on remplit totaiement ou partiellem^ a a- 
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positionner ledit receptacle en 6quilibre en immersion a proximite de la 
surface, notamment a quelques metres, pat exemple a 10 metres, et 

2) on descend le receptacle a proximite du fond de la met, au-dessus 
de I'epave, a 1'aide d'une pluralite de cables deroules de preference depuis 
des treuils a bord de navires en surface, lesdits cables etant relies a des 
longueurs de chaines lourdes, les chaines etant elles-meme relices a ieur 
autre extremite, a desdits elements d'accrochage solidaires des parois dudit 
receptacle et, de preference repartis symetriquement sur la peripheric du 
receptacle, le poids des longueurs de chaines pendantes dessous les points 
d'attaches sur lesdits elements d'accrochage permettant la descente dudit 
receptacle, et les longueurs desdites chaines pendantes dessous lesdits 
points d'attache des elements au point d'accrochage etant adaptees par 
deroulement ou enroulement desdits cables, de preference autour desdits 
tremls de maniere a reguler la vitesse de descente du receptacle et assurer 
l'equihbrage de la base ouverte du receptacle sensiblement horizontal 
pendant la descente, et 

3) lorsque ledit receptacle est mis en place au fond de l a me r de 
maniere a recouvrir ladite epave, on vidange lesdits compartiments 
etanches remplis d'un fluide plus leger que i'eau de mer, et on remplit 
20 smmltanement lesdits compartiments etanches avec de I'eau de mer. 

Avant et/ou apres 1'etape 1), mais avant 1'etape 2) ci-dessus, on peut 
remorquer, a 1'aide de navires, ledit receptacle flottant en surface, lesdits 
compartiments etanches etant remplis d'air et flottant entre deux eaux a 
fleur de la surface ou lesdits compartiments etanches etant entierement 
25 remplis d'un fluide plus leger que I'eau de mer. 

A 1'etape 1) ci-dessus, on comprend que le remplissage desdits 
compartiments etanches, avec un fluide plus leger que I'eau de mer est 
realise dans les different* compartiments en fonction de leur repartition 
dans les parois du receptacle, de maniere a ce que la base ouverte du 
30 receptacle reste sensiblement horizontal d'une part et que, d'autre part le 
centre de poussee du receptacle soit sensiblement au-dessus du centre de 
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gravite du receptacle. Ceci vaut pour le choix d« 

• - ^ 1C ctl01 * aes compartiments a remt^K- 

amsi que leur taux de remplissage. P ' 

Avantageusement, a l'etaoe n ~ 
-ppietnentaire a udit r eepeac T ,i 7 7°"' "* " """^^ 
audit teceptacie « 4 Petaoe ^ , **"*»««'• 
fond d , , } " 1Cdit ""P'"'* «t en position a„ 

fond de ia met, on deeroche icsdits fl otKu „ a ddition „e.s. 

reali<^ .»«,„ , receptacle en suspension, et on 

tealise 1 ancrage dudit receptacle au fond de U mt . 
-n^tnent ,e Sdit e S cha!nes ^ * ^ £■ - = 

pa«.c,pe a ia stabiKsation dudit teeeptacie a„ f ond de U ntct 

teeepta^e Tai Chi!n " '° U ' deS " de ieut ' 

— — . — -dei:i:i;r::~ vrr: du 

aux diK a6menK ^^^^^ « .cuts ^ 

-p.en.ent, Petite libre dcsdites c „ aJnes 

P-afond desdit. teeeptaeies aptes acctoenage des elies e ' 

Avantageusement, dans le precede selon I'inv. 
-eptaeie da ns Pm ^ de ^ ^™ > « 1. 

propu„en„ tnontes » 1WMlBt dn teeeptae e ! " aC "° n 

S yn.6 triaU en,ent su r S a petipherie " P " M 
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Le fluide plus leger que l'eau de mer, de remplissage desdits 
compartiments etanches, peut etre du gazole, de l'huile, de l'eau douce ou 
un gaz liquefie plus leger que l'eau de mer tel que du propane, du butane 
ou de l'ammoniaque., ces gaz restant a l'etat liquide a la temperature de 
l'eau de mer (2 - 20°C) des que la pression excede quelques bars. 

Plus particulierement encore, dans un procede selon l'invention, a 
1'etape 1), on remplit lesdits compartiments etanches a l'aide d'un premier 
fluide plus leger que l'eau de mer et a 1'etape 2), on descend le receptacle 
jusqu'a une profondeur de 30 a 60 metres correspondant a une pression de 
3 a 6 bars a laquelle on injecte un gaz liquefie sous pression plus leger que 
l'eau de mer dans lesdits compartiments etanches puis un navire gazier en 
surface. 

La mise en ceuvre de gaz liquefie a titre de fluide plus leger que l'eau 
de mer permet d'obtenir des fluides de densite" a l'etat liquide comprise 
entre 0,55 et 0,7 apportant une flottabilite deux a trois fois plus importante 
que le gazole (d=0,85) et permettant, ainsi, de mettre en ceuvre des 
volumes de compartiments etanches considerablement reduits. De plus, en 
cas d'incident lots de ^installation, ces produits sont beaucoup moins 
polluants que du gazole ou de l'huile, car ils se disperses natureilement 
20 des qu'ils arrivent en surface. 

Toujours pour faciliter la descente du receptacle et eviter la mise en 
ceuvre de compartiments etanches de trop grand volume, avantageusement 
dans un procede de mise en place de receptacle selon l'invention, on 
remplit une partie du volume interieur dudit receptacle delimiter en partie 
haute par le plafond dudit receptacle et en partie basse par une toile ou 
membrane tendue entre lesdites parois laterales dudit receptacle, avec un 
fluide plus leger que l'eau de mer, de preference de l'eau douce, de maniere 
a creer une flottabilite complementaire pendant le remorquage du 
receptacle en surface et/ou pendant la descente du receptacle jusqu'au fond 
de la mer, et, lorsque ledit receptacle est proche du fond de la mer, on 
degage ladite toile ou membrane et on pose le receptacle au-dessus de 
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UP.«.« I. fond de la nter, de preference par riauimtii ^ dc 

1= cas eeheant deploys, puis on , vacue * *« P«d 

Bnfin, la presente invention a cgalemen, pour obie. un „,„ ■,. a 
B tecuperarion des effluents polIua „ ts P ^ »» P™~-« de 

dans les cuves d'une eoave j. - • * " de mer ' ""ton. 

leauel : P ""*" " P ° Sant fond «e «• -« dans 

1) on met en place un receptacle selon 1'invention et 

2) on recueille les effluents recupcres a 1'interle,,, A A- 

- evacuant pat ledit orifice superieur dWualn """^ " 

Pont tecueillit les effluents s'ecbappan, dudit orifice superieur 

devacuat.on.onpeutmettteentenvteuneconduitete.ieea 
surface ou des disoositifs ,- ■ naVIte en 

nispositlfs de recupiration tels oue deerit A„„ i j 

Brevet FR 2 804 93 5 on encore des reserve! 1 nave t s e 
> dans 1, detnande eutopeenne non publice , 03 358 003." ' $ i 

la figure 1 est une coupe en v., ^. j, 
■'invention appele ci aoris I receptacle selon 

ppele ct-apres sarcophage en cours de descente vers une epave, 

la figure 2 est une coupe en vue de cote d'un recent.de ■ -A 
-posant au fond de 1. n,er et enveloppant inclement 

aescente ^ ^ f ^ *" "* d » "~P** « de 
lourdef " ^ r<8Ulati °° ^ 18 d ™ 4 <« chalnes 
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les figures 4a et 4b detaillent le mode de raise en oeuvre variable 
desditcs chaines lourdes, 

la figure 5 est une coupe en vue de cote du sarcophage en cours de 
descente, la flottabilite etant produite par du gazole dans des 
compartiments etanches integres dans ses parois, en combinaison avec de 
l'eau douce a l'interieur du volume interne du receptacle-sarcophage, 

la figure 6 est une coupe en vue de c6te du sarcophage, detaillant les 
orifices de remplissage et de purge des fluides de flottabilite a l'interieur 
des compartiments etanches et d'evacuation des effluents contenus a 
l'interieur du receptacle, 

la figure 7 est une coupe en vue de cote d'un sarcophage compose 
d'une structure porteuse rigide en poutres metalliques, associee a des 
reservoirs de flottabilite remplis d'un fluide de faible densite integres entre 
celles-ci et fermee par des toiles membranes etanches sur la face externe de 
la structure, 

la figure 8 est une coupe en vue de cote d'un sarcophage realise en 
beton allege, et comportant des volumes internes formant des 
compartiments Stanches remplis d'un fluide de faible densite assurant la 
flottabilite, 

les figures 9a et 9b representee une coupe en vue de cote d'un 
sarcophage respectivement en cours de remorquage, ses compartiments de 
flottabilite etant remplis d'eau de met 9a, et en 9b, a la verticale de l'epave, 
lors de la phase de remplissage desdits compartiments de flottabilite par un 
gaz liquefie de faible densite. 

la figure 10 representc un dit receptacle muni de pieds par 
I'intermediaire desquels il peut reposer sur le fond de la mer. 

Dans la figure 1, on a represent la coque d'une epave ou une paroi 
de cuve 6 reposant sur le fond de la mer 7 remplie d'hydrocarbure 1 dont la 
densite est infetieure a l'eau de mer. Ledit hydrocarbure se trouve confine 
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dans la partie haute de la cuve ou de l'epave 6 I, , • , 

» ii cpave 6, la partie basse etant- 

vertures fermees hermetiquement au niveau du pent des fait., „ 

« e d, 1Gfs que cette etanch6it , viendrait > r:;r 

5 defecation ou la rupture de la co q ue lots du naufrage. 

constit^ r^"^ 1 ti8ide SCl0n rinVenti ° D ^ ^ "—phage" 
constitue d une structure rigide est descendu depuis la su ,f 

controle de cables 12 relies a des navii . es 20 4 " ,OU ' le 

situes en surf,,, Positmnnement dynamique 

situes en surface, comme montre suir les figures 1 et 2. 

10 Le receptacle 1, decrit sur les figures 1 a * 

„. sym6trie (XOY) e , comp „ nd eutes a 3 - *™ ■» p<« — 

- une paroi de plafond 3 3. a, 
longitudinaies iaterales 3a 3b in r -' <=° m P'«— deus patois 

de svmetrie dudir " PP °" ^ P '" -»-al 

* ^ ;:;i:;r: p • de maniite k — ■ - « — ; 

- une paroi laterale 2 comptenant : 

• deux paroia lateral longitudinal 2a, 2b vertical on 
mcl.nees par „pport audit p,an axia, vertical de s 7 me,rie 
10 . CXOY) chaeune etant contigue a . u „ e dite paroi 

longimdinaie d.e plafond 3a, 3b, et 

• den* parois transversal d'e x ,remite 2„ vertical ou 
nchneea de preference Sy me,ri,„ement, p ar rapport , un 
Plan axtal transversal vertical de sy metrie (YOZ). 

Comme ditaille sur la firurr a I. 
5 coque en confisuratin ««cophagc 1 est constitue d'une 

q configuration renversee, ladite coque etant etanche et aw u, 

patois constituant ainsi des comment* etanches 4 de ' 
multitude de compartments Ranches en contin! tc eS f ^ 
structure est constitute de memb C ° ntlnuite '« "ns des autres. La 

Luce ae m embrures transversals 4 

- - - — compare, etancbe., et ^7^^ 
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longitudinales ajourees ou pleines 4 6 . Sur la figure 3, on montre dans une 
section transversale eclatee correspondant au plan YOZ, une moitie droite 
de double paroi 3b de plafond, plane, inclinee par rapport a l'horizontale, 
par exemplc de 10 a 20 °, mais pouvant etre horizontale, et lorsqu'elle est 
5 inclinee formant un plafond en configuration de V renversc avec l'autre 
moitie de double parois de plafond 3b. Chaque paroi longitudinale de 
plafond 3a, 3b se raccorde par son bord inferieur a une double paroi 
laterale 2a, 2b, plane, verticale ou inclinee par rapport a la verticale, 
notamment de 5 a 20°, de preference selon une inclinaison moindre que 

10 lesdites parois longitudinales de plafond incline. Les deux extremites du 
sarcophage 1 selon Taxe longitudinal XX* sont fermees par des doubles 
parois d'extremite 2, 2a, 2b, assurant la jonction entre les bords 
d'extremite des doubles parois laterales 2, 2a, 2b et des doubles parois du 
plafond 3, 3a, 3b et lesdites parois laterales d'extremite 2 l etant 

15 perpendiculaires a Taxe longitudinal XX 1 . La partie basse est entierement 
libre, de maniere a ce que le sarcophage puisse venir couvrir, telle une 
cloche, Tepave 6 a confiner. 

Les volumes compris a Tinterieur des diverses doubles parois 2,, 2, 
2a, 2b et 3, 3a, 3b et delimites par les parois interne et externe et les 
20 membrures 4 3 , 4 6 pleines forment des compartiments etanches vis a vis de 
Texterieur, ce qui permet de les remplir d ! un fluide de densite inferieure a 
Teau de met, ledit fluide jouant alors le role de flotteur et venant 
compenser le poids propre de la structure rigide du receptacle sarcophage 
1. 

25 Ladite coque constitutive du sarcophage est avantageusement 

construite au sec dans une darse, puis, les compartiments etanches 4 
compris a Tinterieur des doubles parois 2,, 2, 2a, 2b et 3, 3a, 3b sont 
obtures de maniere etanche. Apres remplissage de la darse, le sarcophage 1 
flotte et depasse largement le niveau de l'eau, du fait que lesdits 

30 compartiments 4 sont remplis d'air. En cas de risque d'instabilite a cette 
etape, on rajoute avantageusement un lest temporaire en partie basse. 
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mtegralttede, co mp , ttlmcnts 4 constituan( Us volumes ^ 

« mpll *, fluiae de flotttbilit4> p „ exempU ia ■ 

: r soic eo <qumbte de - — 

cu "t even rue 11 em en f ocoi j ^ 

~~ . - ::::::: z: r: r 
r::i d ;;ir ts floeteurs add ~ is - — ~ 

consutues de mousse syntacticme r'^* ^ j: j 

10 • - , dl " de m, «o-spheres de verre 

e-npt.so„„ees dans un Uant de type r , sine ^ ^ 

Le satcophage , est alors remote vets le site, puis , una fois .„ 
place, an moins deux de orift r „„^~ 

„ tt , . . . ' P' efe ""« quatte navires 20 se conaectent ,„ 

extremes du satcophage 1, de la maniite suivante 

15 Dref - ChSCU " n " V " eS 20 C ° mPO " e U ° «"« I2 ' — i *'« cable ,2 de 
presence e„ aeiet, dots, ,a longueus est supetlcuce a la ptofondeot d'eau 

i ' d air; r eu - de chaiac ,outde ,o ° - d = 

6 dtantette, 1 Wmi* de ladite cha!„e etant rellee » une p„„ tte 

et debotdant du satcophage ,, t„ Bme « pIicit , dans ,„ figiites ^J*" 

Les chalnes l„ ur de s ,3 out u„ effet auto-tegulateut lots de la 
desceme du satcoph.ge vets le fond de la met 7 » leux foneti 
explioue sut ,e s figure s 4, 4a e. 4b. fo„c U o„„e m e„, es, 

•5' „„e e " T" 4> k Chaine U " *— et forme 

* u„e coutbe eu double chamette, une pattie du polds de chalnc ,3 (F) 4 a „ 

« in i :rr:::i d r ke 20 d - «■ — - 

quuibre entre deux eaux sous J'effet de cette force F. 

Lorsque le treu il 12, du navi re 20 de surface enroule du cable 12 il 

remonte la chalne 13 comme indique sur la fi^re 4 • 

que su t la f, gure 4a> C£ qui a pouf £ffet de 
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reduire le poids de la chaine porte par le receptacle a F min , car alors, 
I'lntcgralite du poids de la chaine est supporte pat le navire 20 de 
surface : 1c sarcophage 1 presente alors un poids apparent dans 1'eau plus 
faible et il remonte pour se rapprocher d'une position d'equilibre selon la 
figure 4 et s'y stabiliser. 

Inversement, lorsque le treuil 12, du navire 20 de surface devire du 
cable 12, il abaisse la chaine 13 comme indique sur la figure 4b, ce qui a 
pour effet d'augmenter le poids apporte par la chaine jusqu'a F max Le 
sarcophage 1 presente ainsi un poids apparent dans l'eau plus important et 
il coule pour se rapprocher de sa position d'equilibre selon la figure 4 et s'y 
stabiliser. 

Ainsi dans tous les cas de figure, la configuration des chaines 13 en 
double chainctte a un effet auto regulateur sur la position du sarcophage 
lors de la descente. Mais, il convient cependant de synchroniser de maniere 
tres precise le devirage des cables 12 de tous les treuils 12, impliques dans 
la manoeuvre, pour que le sarcophage 1 effectue sa descente en restant 
sensiblement horizontal. De plus les navires 20 doivent tester a une 
distance sensiblement constante de l'axe du receptacle et de preference, 
deux navires 20a et 20b relies a des elements d'accrochage opposes 10a,' 
10b (figure 1) doivent ette situes sensiblement dans un plan vertical 
passant par les points d'attache des chaines 13 sur les poutres 10a, 10b du 
sarcophage 1, ce qui implique l'utilisation avantageuse de navires a 
positionnement dynamique utilisant un systeme de radiolocalisation de type 
GPS. 

La descente du sarcophage 1 s'effectue, de preference de maniere 
continue jusqu'a une distance proche de 1'epave 6, par exemple jusqu'a 50 
m du fond. Puis, le sarcophage est positionne a l'axe de 1'epave 6 et oriente 
dans la bonne direction par simple mouvement d'ensemble des navires 20 
de surface. Lesdits mouvements des navires 20 ont un effet retarde de 
quelques minutes a quelques dizaines de minutes, sur les mouvements 
correspondants du sarcophage situe a quelques milliers de metres plus 
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bas. Pout faciliter la manoeuvre, on i nsta M e *v ♦ 

propulseurs orientals 16 de preferen —tageusement des 

ae Preference aux extrem.f^o ^ i 

• ™ ombilical 16, de puissance et de controle t-nx z 

5 navire 20 en surface. ontroie relie a un 

Dans une variante illustree sur les figures 1 e , 9 
treuils 14 ,„,. • , "gures 1 et 2, on installe des 

«1. 14, sur les parois penpheriques laterales du sarcophage et lors 
ledit sarcophaee 1 « t ^ L F ge ' et » io rsque 

P*age 1 est proche de 1'epave, un ROV 29 . 

automatique, piW depuis la surf,.. sous-marin 

'0 14, a un ancle 15 « 14 desdks 

» ^ncrage 15,, 15 2 pre-installe a proximite de 1'epave D „ . 
une ancre a succion 1 5 ™ epave, par exemple 

clon 15 »» ou u n corps mort 15 2 . 

a ae la mer 7 comme illustre sur la figure 9 ~ • , 

d e.u.pe, chacun d'eu, dw bal;se acous > • O P - -n 

leur remontee a 1'aide de, ^ permet de suivre 

Phage] j alors t:; e ::: d i,s,font 

comme explicite sur la figure 2 A ret »ff exemple le ga 2 ol e , 

a 1'aide du ROV 22 une /■ ' " C ° nneCte dCf>UiS la 

V Zl > une conduite 23, de prefer™™ n u. 

en configuration de S, , „ orifice mu ' P " f " en " 

prealablemen, une vanne 4 7" 7 ' P "' S ^ d '° U "" 

vanne 4, slt uee dans , 

4 « '-.n t Patter ,..„ de fa * " ^ «— 

~non.ee du fluid e de flo.tabilite w 5urfacc ' " 5 """" d < " 

Apres vidange des compattiments de flottabi , it . 
-peneures 4„ au moins> son( " <• '« v»ne S 

son poids maximal qui lui assure u„ J s >"°P*>*ll° Presente alors 

fui«s impos.an.es au ni. au Z "T ^ " ™ « 

de lepave. Les effluents, s'echappan, de 
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l'epave au niveau desdites fuites, viennent se rassembler dans la partie 
haute du volume interne du satcophage, creant ainsi une flottabilite 
significative, mais grandement inferieure a celle du fluide des 
compartiments 4, en general du gazole de densite 0.85. En effet, dans le 
cas de petroles bruts tres visqueux, la densite est en general superieure a 
0.95 et se rapproche souvent de 1,02 , ce qui cree une flottabilite faible et 
ne risque pas de destabiliser le sarcophage. 

Apres vidange des compartiments de flottabilite 4, on peut recuperer 
les chaines, mais si l'on souhaite ameliorer la stabilite du sarcophage, on 
releve avantageusement les chaines 13 que l'on suspend par leur deuxieme 
extremite a la potence supportant deja la premiere extremite, ou encore on 
les releve et on les depose simplement sur le toit du sarcophage, de 
maniere a ce que l'integralite de leur poids participe i la stabilisation dudit 
sarcophage. 

En augmentant la distance entre les doubles parois delimitant les 
compartiments 4 et en utilisant des metaux legers, par exemple de 
l'aluminium pour la structure, on remplacera avantageusement le gazole par 
de I'eau douce pour jouer le role de fluide de flottabilite. 

En effet, I'eau de mer ayant une densite d'environ 1,026 en surface et 
de 1,045 vers 4000 m de fond et a 3°C, I'eau douce ayant, quant a elle, une 
densite de 1 en surface et de 1,016 vers 4000 m de fond et a 3°C, ia 
flottabilite apportee par I'eau douce par m 3 , varie ainsi de 26kgf en surface 
i 29 kgf a 4000 m de profondeur. Le volume global des compartiments 4 de 
1'exemple suivant permet d'equilibrer le poids propre dejauge de la 
structure du sarcophage decrit ci-apres. Un sarcophage a parois en 
aluminium de 180 m de longueur, de 40 m de largeur et de 35 m de 
hauteur, avec une distance de 3 m entre parois interne et cxterne des 
doubles parois, represente une masse d'aluminium de 3000 tonnes, c'est a 
dire un poids dejauge dans I'eau de mer de 1850 tonnes. Le volume global 
des compartiments est de 73125 m3, ce qui donne une flottabilite de 
1480 tonnes lorsqu'ils sont remplis a 75% d'eau douce. On installe une 
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fiottabiiite complementaire de 470 tonnes sous la forme de flotteurs 
repartis Ie long de la structure et les chaines stabilisatrices pour la 
descente sont constitutes de quatre longueurs identiques de chame de 
pesant chacune 50 tonnes, chacune d'elles etant installee a un angle du 
5 sarcophage. 

Dans le cas d'un sarcophage de memes dimensions realise en acier, il 
est necessaire d'utiliser un fluide presentant une plus faible densite que 
l'eau douce, par exemple du gazole et le volume global des compartiments 
de fiottabiiite necessite une distance entre parois interne et externe de 
2,5 m. Le sarcophage represente alors une masse de 7500 tonnes, c'est a 
dire un poids dejauge dans l'eau de met de 6300 tonnes. Le volume global 
des compartiments est de 60200 m3, ce qui donne une fiottabiiite de 6320 
tonnes lorsqu'ils sont remplis a 70% d'un fluide de densite 0.85, par 
exemple du gazole. Les flotteurs complementaires (280T) et les chaines 
stabilisatrices (SOT x4) restant les memes que dans le cas du sarcophage 
aluminium. 

Dans une version avantageuse illustree sur les figures 5 et 6, on 
installe avantageusement une toile ou membrane horizontal 21 tendue 
entre les parois laterales 2, 2a, 2b et 2,,' de maniere a isoler la partie 
superieure du volume interieur du sarcophage, partie superieure que l'on 
rempiit avantageusement d'eau douce. Ceci cree une fiottabiiite 
complementaire participant ainsi a la fiottabiiite d'ensemble du sarcophage, 
ce qui permet de reduire d'autant le volume de fluide principal de 
fiottabiiite, tel le gazole, utilise pour remplir les compartiments 4 internes 
a la structure du sarcophage. A titre d'exemple, dans les deux cas illustres 
precedemment, une membrane situee a mi-hauteur permet de confiner un 
volume d'eau douce de 126000 m 3 , ce qui apporte une fiottabiiite globale 
de 3400 tonnes et permet de reduire d'autant la fiottabiiite des 
compartiments, surtout dans le cas de la structure acier, done les volumes 
de gazole. De plus, dans les zones de la structure qui ne sont pas des 
compartiments de fiottabiiite, il est alors possible de simplifier la structure 
et d'en reduire son poids en supprimant localement 1'une des parois, de 
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preference la paroi interne. Cette membrane 21 est fixee mecaniquement 
aux parois, pat exemple a l'aide de sangles. II n'est pas necessaire que la 
liaison soit parfaitement etanche, car le role de ladite membrane 21 est 
principalement d'eviter qu'au cours du remorquage sur site, les remous 
creee par Ie courant, ne fassent se melanger l'eau douce et l'eau de mer, et 
done d'eviter de perdre rapidement une grande partie de ladite eau douce 
par dispersion dans l'eau de mer et, par la meme, de perdre une grande 
partie de la flottabilite de l'ensemble de la structure. Apres descente du 
sarcophage 1 au plus pres de 1'epave 6 et avant sa pose au fond de la mer, 
la membrane 21 est degagee, soit au moyen du ROV 22, soit a 1'aide de 
systemes de deverrouillage automatiques de type verin hydraulique ou 
boulon explosif, puis le sarcophage est descendu en position finale sur 
1'epave. En fin d'installation, un orifice superieur d'evacuation 9 au 
plafond du sarcophage est avantageusement ouvert de maniere a ce que 
l'eau douce puissc s'echapper et que la stabilite du sarcophage soit 
optimale. Apres evacuation de l'eau douce, ledit orifice superieur 9 est 
ferme de maniere a recueillir les eventuelles fuites en provenance de 
1'epave. 

Ce meme orifice superieur 9 est avantageusement utilise pour 
recuperer les effluents 8 qui s'echappent de 1'epave 6 dans Ie temps, et 
viennent se rassembler en partie haute du volume interieur du sarcophage 
sous son plafond 3, 3a, 3b. En venant se connecter sur cet orifice 
superieur 9 et apres avoir ouvert la vanne d'isolation, on transfere 
avantageusement le petrole 8 accumule depuis la precedente campagne 
d'intetvention, soit au moyen d'une conduite 23 reliant l'orifice superieur 9 
jusqu'a un navire de recuperation situe en surface, soit en utilisant un 
dispositif de recuperation entre le sarcophage et le navire en surface, par 
exemple un dispositif tel que decrit dans la demande de brevet FR 2 804 
935 ou encore un dispositif du type navette tel que decrit dans la demande 
non publiee de brevet europeen n° 03 358 003.6. 

Dans une version de l'invention illustree sur la figure 7, on realise 
une structure porteuse de type hangar, constitute de poutres metalliques ou 
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en acier 24 assembles entre dies par soudage ou boulonnage, et Ton y 
mcorpore des compartiments etanches, repartis de maniere continue ou 
non, sou sur les parois laterales 2, 2a, 2b, soit en toiture 3, 3a 3b ou en 
combinaison des deux. L'ensemble de la structure est rendu etanche vis a 

o vxs d'un fluide tendant a s'echapper naturellement vers le haut par des 
toiles ou membranes 25 fixees a 1'exterieur de la structure et contre celle-ci 
de mamere etanche, de maniere a recueillir routes les fuites de 1'epave et 
les dmger vers le point haut ou elles seront stockees en attendant d'etre 
recuperees, soit au moyen dW liaison fond-surface 23, soit au moyen de 

' dxspositif de r6cupe rat ion ou la navette comma explicit precedemment. 

Dans une version de Invention illustree sur la figure 8, la structure 
du sarcophage est realisee en beton allege 26, arme et precontract et 
comporte des compartiments 4 cue Von remplit de la meme maniere que 
P rec6demment, d'un fluide de densite inferieur a celui de 1'eau de mer Le 
beton 26 est avantageusement realise a partir de granulats legers, tels par 
exemple, des argiles expanses, associees a des mortiers a haute resistance ■ 
ce qnl leur confere un excellent comportement a grande profondeur, meme' 
par des profondeurs de 3000 a 4000 m, voire, plus. En effet, les argiles 
expansees sont sensiblement de forme spherique et presenter des vides 
remplis d'air ou de ga 2 , ce qui leur assure une faible densite, ; pris au sein 
dune matrice constitute de mortier a. haute resistance, c'est la matrice 
proprement dite qui assure la resistance d'ensemble. Lorsque la structure 
est sounnse a une tres forte pression, par exemple la pression de 400 bars 
regnant a environ 4000 m de profondeur, 1'eau migrera dans le temps au 
sem de la masse de beton puis envahira petit a petit les granulats d'argile 
expansee, ce qui aura pour effet d'augmenter considerablement le poids 
apparent du sarcophage. Ce processus de migration etant relativement lent- 
ne presente pas d'inconvenient lors de 1'installation, car, apres remorquage 
sur sue, 1'operation critique de descente dudit sarcophage, depuis la 
surface, jusqu'a sa position finale reposant sur le fond au-dessus de 1'epave 
represente une duree maximaie de 12 a 24 heures. Une fois en place U 
poid, propre du sarcophage augmente de jour en jour, ce qui en augmente 
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la stability le phenomene de migration de l'eau se poursuivant sur 
plusieurs semaines, voire plusieurs mois. Pour retarder les phenomenes de 
migration d'eau vers les granulats poreux, on recouvre avantageusement 
l'integralite des parois de la structure beton en contact avec l'eau, d'une 
couche de peinturc de type elastomere, creant ainsi une barriere 
d'etancheite efficace. Cette couche est avantageusement appliquee aussi a 
I'interieur des compartiments de flottabilite integres a la structure beton, 
pour minimiser la migration du fluide de flottabilite vers lesdits granulats. 

On utilise avantageusement un fluide de densite tres faible, ce qui 
diminue d'autant le volume global des compartiments de flottabilite. A cet 
effet on utilise avantageusement du butane, du propane, de l'ammoniac, ou 
tout autre compose gazeux similaire. dont la densite a l'etat liquide est 
comprise entre 0.55 et 0.70. Ces composes sont gazeux a la pression 
atmospherique et a la temperature de 20°C, mais se liquefient des lors 
qu'on les comprime a quelques bars. 11 est ainsi tres avantageux de les 
utiliser comme fluide de flottabilite car leur rendement (flottabilite par m 3 
de fluide) est beaucoup plus interessante que le gazole ou que l'eau douce, 
mais le remplissage des compartiments doit etre effectue de maniere 
particuliere pour eviter tout risque d'incident et d'accident. 

A cet effet, on procede comme suit : apres construction, on extrait 
de la darse le sarcophage, les compartiments 4 etant vides, puis on les 
remplit d'eau de mer et l'on assure la flottabilite de 1'ensemble a 1'aide de 
barges 27, de preference deux ou quatre barges, flottant en surface, comme 
illustre sur la figure 9a, le sarcophage etant relie a chacune desdites barges 
27 par un cable 28 relie a un treuil 28 tJ en association avec un 
compensateur de pilonnement 29 visant a eviter les ruptures de cable 
28. L'ensemble est alors remorque sur site, puis, comme explicite sur la 
figure 9b, on descend le sarcophage jusqu'a une profondeur de 30 a 60 m, 
correspondant a une pression de 3 a 6 bars, pression a laquelle le gaz, que 
l'on va injecter dans les compartiments 4, est liquide. On descend alors, 
puis l'on connectc, une conduite 23 au point haut 4 4 des compartiments de 
flottabilite et l'on injecte sous pression le gaz liquide stocke a bord d'un 
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navire gazier specialise 31, connus de l'homme de I'art. L'orifice inferieur 
4 5 du compartiment etant ouvert, le gaz liquefie chasse l'eau de mer qui s'y 
trouve, et remplit peu a peu I'integralite du compartiment 4. En fih de 
remplissage, la vanne superieure 4 4 est- fermee de maniere 
etanche. Lotsque tous les compartiments sont pleins, les barges 27 
utilises lots du remorquage peuvent etre liberees apres deconnexion des 
cables de retenue 28. Le satcophage est alors pret a etre descendu comme 
explicit pxecedemmeat. Sur la figure 9b, le compartiment de droite est 
plein de ga Z a 1'etat liquide, alors que le compartiment de gauche est en 
cours de remplissage, l'eau de mer s'echappant par la vanne inferieure 4 5 , 
laqueile est en position ouverte. 

En fin d'installation, on pent se contenter d'ouvrit legerement 
l'orifice superieur 4 4 situe au sommet de chacun des compartiments de 
flottabilite, ce qui laisserait s'echapper le ga Z sous forme liquide : il 
remonte alors natureliement vers la surface, d'abord sous forme liquide, 
pour finalement se gazeifier en surface et se diluer dans l'atmosphere. Ces 
gaz sont sans danger pour l'environnement et les personnels, dans la 
mesure ou les quantites instantanees sont raisonnables, c'est p. dire 
representent quelques dizaines, voire quelques centaines de kilogrammes 
par heure, mais on prefere recuperer la cargaison de gaz liquefie. A cet 
effet, on instaile une liaison fond-surface 23, comme deja explicite sur la 
figure 2, 2a, 2b, liaison qui relie l'orifice superieur 4 4 des compartiments au 
navire gazier et qui permet de recuperer la quasi integralite de la cargaison 
de gaz dans un temps ttes reduit, car le g a2 sous forme liquide est 
extremement fluide et la pression differentielle entre le fond et la surface 
est tres elevee, surtout si 1'epave se trouve a une profondeur de 3000 ou 
4000 m. 

Dans chacune des variantes de l'invention decrites precedemment, 
on positionne et on dimensions les compartiments etanches de maniere a ' 
respecter les regies de I'art de la construction navale, et en particulier la 
regie dite du p-a et qui consiste a maintenir le centre de poussee verticale 
du a la flottabilite, au-dessus du centre de gravite de la structure. II est 
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d'usage de considerer que pour une valeur p-a > 1 m, la structure est 
consideree comme stable et done ne risque de se renverser en pivotant 
autour de son axe XX'. A cet effet, on ajoutera avantageusement des 
flotteurs externes 19 situes de prefdrence au-dessus de la structure du 
sarcophage et, eventuellement, des Jests en partie basse. 

Dans chacune des variantes de invention, on a decrit une structure 
qui recouvre integralement 1'epave jusqu'au sol, mais on reste dans 1'esprit 
de l'invention en considerant une structure distante de quelques metres du 
sol et reposant alors sur des pieds constitues de piliers munis en partie 
basse de platines d'assise, de maniere a limiter la penetration dans le 
sol. Cette disposition permet avantageusement d'acceder a 1'epave par- 
dessous le sarcophage au moyen d'un ROV 22 pour effectuer des 
inspection ou encore pour manceuvrer des vannes, percer des trous pour 
liberer le petrole brut en vue de le recuperet, ou encore de placer des 
explosifs brisants en vue de creer aussi des ouvertures localisees sur 
1'epave. 

Ainsi, dans une version preferee de l'invention representee sur la 
figure 10, le sarcophage est muni, a chacun de ses angles, d'un poteau 40 
equipe d'une semelle d'appui 40,, de maniere a ce que la structure ne 
repose pas directement sur le sol et en reste ecarte, par exemple de deux 
metres, pour laisser un acces, sur toute la peripheric, au ROV 22 pour les 
operations d'inspection et d'intervention. Etant donne les dimensions 
considerables de la structure, on installe avantageusement des poteaux 
intermediates 41 sur chacune des faces, qui lors du transport et de la 
descente du sarcophage, sont en position retractee haute 41a. Ainsi, des 
que le sarcophage a ete descendu sur 1'epave et repose sur le sol, il ne 
repose que sur ses poteaux d'angle 40, ce qui lui confere une assise quasi- 
isostatique. A ce stade, la flottabilite etant toujours maximale au niveau des 
compartiments et flotteurs additionnels, le poids apparent de la structure 
est faible et ladite structure est capable de resister. Le ROV intervient 
alors sur chacune des jambes et actionnc les verrous 42 pour liberer les 
poteaux qui, de par leur poids propre, passent de la position retractee 
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haute 41a » la position deployee basse 41b ; le ROV actionne alors a 
nouveau les verrous 42 de maniete a rendre solidaires lesdits poteaux de 
ladite structure de sarcophage. En actionnant ainsi chacun des poteaux 
pour les faire passer de la position retractee a la position deployee et en les 
verrouillant dans cette position, on ameliore radicalement l'assise de la 
structure du sarcophage, et ce, quelque soit la nature du sol et les obstacles 
presents sous chacun desdits poteauX. On evite ainsi que certains poteaux 
restent en 1'air alors que, sur d'autres, se concentre une trop grand portion 
de la charge globale, risquant de conduire a des endommagements 
important, voire a la ruine de 1'ouvrage. Cette disposition permet ainsi 
d'avoir un appui quasi-isostatique sur toute la surface par l'intermediaire 
d'un nombre considerable de poteaux et ce, quelque soit la nature du sol et 
des obstacles rencontres. Une foi. tous les poteaux deploys, on pent 
purger tous les compartiments de leur flottabilite propre et la structure 
presente alors un poids maximal et repose en securite sur un sol qui peut 
etre fortement non uniforme. ' 

On a decrit les compartiments de flottabilite avec un orifice 
superieur et un orifice inferieur equipes d'une vanne isolation, mais on 
reste dans 1'esprit de 1'invention si 1'on considere des compartiments dont 
la partie basse reste ouverte, le fluide de flottabilite restant en place par la 
simple difference de densite. 

Dans le cas de compartiment de flottabilite comportant un orifice 
inferieur equipe d'une vanne, on preferera garder lesdites vannes ferm6es 
pendant les phases de remorquage vers le site, mais on les ouvrira 
avantageusement pendant la phase de descente vers la fond, de maniere a 
ce que les variations de volume du fluide de flottabilite dues a la pression 
et a la temperature ambiante, n'engendrent pas des deformations 
xnacceptables de la structure desdits compartiments, risquant alors 
d'endommager la structure du sarcophage. ' 

On installe avantageusement des ouvertures carrees de 2 ou 3 a, de 
largeur a mi-hauteur des parois laterales 2, 2a, 2b, 2,, de maniere a faciliter 
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l'acces des ROV 22 pour les interventions precedemment citees. Ces 
ouvercures sont avantageusement fcrmees, en temps normal, par un volet 
rabattant articule et verrouille de maniere etanche, afin d'eviter toute perte 
de produits polluants en provenance de l'epave. 
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REVINDICATIONS 

1. Receptacle (1) a base ouverte, en forme de chapeau 
comprenant une paroi laterale peripherique (2, 2a, 2b, 2,) sumontee d'une' 
paroi de plafond (3, 3a, 3b), apte a venir recouvrir entierement une epave 
5 (6) d'un navire au fond de la met (7) pour- recuperer des effluents polluants 
(8) s'en echappant, ledit receptacle comprenant au moins un orifice 
d'evacuation (9) desdits effluents contenus dans le volume interieur dudit 
receptacle; ledit orifice d'evacuation (9) etant situe de preference au niveau 
du plafond (3, 3a, 3b) du receptacle caracterise en ce que les parois (2, 2a 
10 2b, 2„ 3, 3a, 3b) dudit receptacle . comprennent une structure rigide' 
tenfermant au moins un, de preference une pluralite de compartiments 
etanches (4) equipes chacun d'au moins un orifice de remplissage (4 t ) et de 
preference d'au moins un orifice d'evacuation (4 5 ), lesdits compartiments 
etanches (4) etant de preference repartis symetriquement dans lesdites 
15 parois (2, 2a, 2b, 2 U 3, 3a, 3b). 

2. Receptacle selon la revendication 1, caracterise en ce que ledit 
receptacle est constitue comme une coque de navire renversee a doubles 
paroxs, comprenant une structure rigide .en acier, metal ou materiau 
synthetxque composite, lesdits compartiments etanches (4) etant definis par 
des espaces delimites par lesdites doubles parois des elements de structure 
(4 3 , 4 6 ) reunissant les doubles parois (2, 2a, 2b, 2,, 3, 3a, 3b). 

3. Receptacle selon la revendication 1, caracterise en ce que la 
structure rigide des parois (2, 2a, 2b, 3, 3a, 3b) constitutives dudit 
receptacle est constitue de poutres (24) metalliques ou en acier, assemblies 
entre elles et entre lesquelles sont incorpores des compartiments etanches 
(4), ladne structure etant recouverte, au moins sur une face, de preference 
externe, par des toiles ou membranes etanches (21) fixees a ladite structure 
ngide de maniere etanche, lesdits compartiments etanches constitues d'une 
enveloppe autonome fermee qui est incorporee a 1'interieur de ladite 
30 structure et rendue solidaire de cette derniere. 
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4. Receptacle selon la revendication 1, caracterise en ce que la 
structure rigide des parois (2, 2 a> 2b, 2l> 3, 3a, 3b) du receptacle, est 
realisee en beton (26), de preference du beton allege par des billes d'argile, 
beton au sein duquel sont menages des volumes creux definissant lesdits 

5 compartiments etanches (4). 

5. Receptacle selon l'une des revendications 1 a 4, caracterise en 
ce qu'il presente un plan axial vertical de symetrie (XOY) et il comprend : 

- une paroi de plafond (3, 3a, 3b) comprenant deux parois 
longitudinales laterales (3a, 3b) inclinees par rapport audit plan axial 
vertical de symetrie dudit receptacle, de maniere a former en section 
transversale (XOY) un V reverse, et 

- une paroi laterale (2) comprenant : 

• deux parois laterales longitudinales (2a, 2b) verticales ou 
inclinees par rapport audit plan axial vertical de symetrie 
(XOY), chacune etant contigue a une dite paroi 
longitudinale de plafond (3a, 3b), et 

• deux parois transversales d'extremite (2,), verticales ou 
inclinees, de preference symetriquement, par rapport a un 
plan axial transversal vertical de symetrie (YOZ). 

20 6 - ^ceptacle selon l'une des revendications 1 a 5, caracterise en 

ce qu'il comprend des piliers (40, 41) dont certains au moins de preference 
sont retractables (41), lesdits piliers etant aptes a supporter, de maniere 
quasi-isostatique, ledit receptacle reposant au fond de la mer par 
I'intermediaire desdits piliers, ceux-ci etant le cas echeant deployes, avec de 
preference la base ouverte dudit receptacle en position sensiblement 
horizontale. 

7. Receptacle selon l'une des revendications 1 a 6, caracterise en 
ce que les parois (2, 2a, 2b, 2 f , 3, 3a, 3b) dudit receptacle (1) sont equipees 
a l'exterieur : 



15 



25 



31 



15 



20 



25 



30 



- ^'elements d'accrochage (10, lOa-lOb, ,4,) penetrant „. y acctochct 

15 2 ) au fond de la met (7), e t 

■ -d« preference des propulseurs (1<S) , de preference encore des 

propulseurs orients, petmettam „ dcpIa „ ment du °" d « 

di "" iM — «« P— au-deasus de ladi ^ 

8. Procede de mis£ en pUce d , un ^ - 

.eve , , 4 , pour Kcouvrii _ ^ ^ d 

■net (7) et en recuperet des effluents polluants (8) s . en echa„ 
earacterlse en ee qu , n realise ,es etapca sneeess.es tlLZZ ^ 

eta ^ T " mP '" t0tllCmem ° U P"- 11 — -«*«. compartimenta 
anch (4) avec an auide> ^ pt4ftience P nts 

2 ^ " mP,iSSage d " di " — enrs ctanches 4 d 

—.to a posttionner ledir receptee („ en ecuilibre en immer 1 
proamme de la surface, et immersion a 

2) on descend le receptacle (1) a prosimite du fond (7) de la m ' 
dessus de 1'enave «1 J i< j j. 1 ; m "' 

presence d , " CdMeS ^ de 

preference depuis des treuils (12,) a bord de navires en surface n 0 s , 

cables (12) etant relies a des loneueur, Aw , C } ' 

longueurs de chaines lourdes (13) les c h*.r.,=c 
etant elles-meme reliees, a leur autre extremite 4 / , 

d'accrochage (10 10a 10b^ • T * desdltS «*««t. 

S I*", iua, 10b) solidaires des parois (2 2a 21, ? % , 

dudit receptacle m et ^ t, ' ' 3b) 

D crinh' • I Preference repartis symetriquement sut la 

penphene du receptacle, le poids des longueurs de chafes (13) penda l t 

essous les points d'attaches sur lesdits events d'accrochage (10 
10b) permettant la descente dudit receptacle et u l 

chains n*\ i receptacle, et les longueurs desdites 

(13> PendanteS d£SSO - Asdics points d'attache des elements 
point d'accrochage (10 10a 10M ♦ " , dements au 

S ^u, iua, 10b) etant adaptees par deroul Pm pnr 
-omenaen, desdlts cablea (12) , de Terence LtonrLadl ^ 2 7 

ntantere a reguler ,a vltesse de descentc du receptacle et assurer ' 
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l'equilibrage de la base ouverte du receptacle sensiblement horizontal 
pendant la descente, et 

3) lorsque ledit receptacle (1) est mis en place au fond de la mer de 
maniere a recouvrir ladite epave (6), on vidange lesdits compartiments 
5 etanches (4) remplis d'un fluide plus leger que Teau de mer, et on remplit 
simultanement lesdits compartiments etanches avec de l'eau de mer. 

9. Procede selon la revendication 8, caracterise en ce que 

- a Tetape 1), on apporte de la flottabilite supplementaire audit 
receptacle a Taidc de flotteurs additionncls (19) relies audit receptacle, et 

10 - a l'etape 3), lorsque ledit receptacle est en position au fond de la 

mer, on decroche lesdits flotteurs additionnels (19). 

10. Procede selon la revendication 8 ou 9, caracterise en ce 
qu'apres l'etape 1) et avant l'etape 2), lorsque le receptacle (1) arrive a 
proximite de l'epave au-dessus de celle-ci, on reduit les longueurs desdites 

15 chalnes lourdes (13) pendantes dessous lesdits elements d'accrochage (10, 
10a, 10b) de maniere a stabiliser le receptacle (1) en suspension, et 

- on realise l'ancrage (14, ISj-IS;,) dudit receptacle (1) au fond de la 
mer (7), puis 

- on descend completement lesdites chaines lourdes (13) pour que 
20 Tintegralite de leur poids participe a la stabilisation dudit r6ceptacle au 

fond de la mer. 

11. Procede selon Tune des revendications 8 a 10, caracterise en 
ce que ledit receptacle comporte des piliers (40, 41), dont certains au 
moins sont de preference retractables (41), et on deploie le cas echeant 

25 lesdits piliers retractables (41) de maniere a ce que ledit receptacle (1) 
repose au fond de la mer sur chacun desdits piliers de maniere quasi- 
isostatique et, de preference, avec la base ouverte dudit receptacle en 
position sensiblement horizontale. 
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Precede selon l'une des revendications 8 a 10, caracterise en 
ce qu'on positionne le receptacle (1) dans I'axe au-dessus de 1'epave (6) par 
mise en action de propulseurs 16 mont6s a I'exterieur du receptacle (1) et 
repartis de preference symetriquement sur sa peripheric 

13. Precede selon l'une des revendications 8 a 12, caracterise en 
ce que le fluide plus leger que 1'eau de mer de remplissage desdits 
compartiments etanches 4 est du gazole, del'huile, de 1'eau douce ou un 
gaz liquefie plus leger que 1'eau de mer tel que du propane, du butane ou 
de I'ammoniaque. 

14. Precede selon la revendication 13, caracterise en ce que 

- a 1'etape 1), on remplit lesdits compartiments etanches (4) a l'aide 
d'un premier fluide plus leger que I'eau de met et 

- k 1'etape 2), on descend le receptacle (1) jusqu'a une profondeur de 
30 a 60 metres correspondant a une pression de 3 a 6 bars a laquelle on 
injecte un ga2 liquefie sous pression plus leger que 1'eau de mer dans 
lesdits compartiments etanches (4) puis un navire gamier (22) en surface. 

15. Precede selon l'une des revendications 8 a 14, caracterise en 
ce qu'on remplit une partie du volume interieur dudit receptacle (1) 
delimitee en partie haute par le plafond (3, 3a, 3b) dudit receptacle (1) et 
en partie basse par une toile ou membrane (21) tendue entre lesdites parois 
laterales (2, 2a, 2b, 2 t ) dudit receptacle, avec un fluide plus leger que I'eau 
de mer, de preference de 1'eau douce, de maniere a creer une flottabilite 
complementaire pendant le remorquage du receptacle en surface et/ou 
pendant la descente du receptacle jusqu'au fond de la mer, et 

- Lorsque ledit receptacle est proche du fond de ia mer (7) en 
degage ladite toile ou membrane (21) et on pose ledit receptacle sur le fond 
de la mer (7) au-dessus de 1'epave (6), preference par 1'intermediaire desdits 
P'eds (40, 41) le cas echeant deployes, et on evacue ledit fluide plus leger 
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que I'eau de mer a 1'interieur du receptacle par Iedit orifice superieur 
d'evacuation (9) lorsque ledit receptacle est proche du fond de la mer (7) 

16. Procede de recuperation des effluents polluants plus legers 
que l'eau de mer, contenus dans les cuves d'une epave de navire (6) 
reposant au fond de la mer (7) dans lequel : 

1) on met en place un receptacle selon un procede de l'une des 
revendications 8 a 15, et 

2) on recueille les effluents recuperes a I'intSrieur dudit receptacle 
(1) en evacuant par ledit orifice superieur d'evacuation (9). 
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